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Calculator de buzunar

Introducere

NUME: DEONISE Costin-Alexandru
GRUPA: 332CC

Proiectul “Calculator de buzunar” este un dispozitiv calculator construit cu ajutorul platformei de
dezvoltare Arduino, care poate efectua operatii matematice de baza precum adunarea, scaderea,
inmultirea si impartirea a doua numere. Scopul proiectului este de a arata cum Arduino poate fi folosit
pentru a construi dispozitive electronice utile, precum si pentru a incuraja oamenii sa isi
imbunatateasca abilitatile in domeniul programarii si ingineriei.

Ideea acestui proiect a pornit de la dorinta de a crea un calculator simplu, portabil si usor de utilizat,
care sa poata fi construit cu ajutorul componentelor electronice disponibile si accesibile. in plus,
proiectul a fost conceput pentru a arata cum Arduino poate fi utilizat pentru a crea dispozitive utile si
practice.

Proiectul este util pentru altii pentru ca poate fi folosit ca un instrument educational pentru a invata
concepte de baza in programare si inginerie electronica. De asemenea, poate fi utilizat ca un
dispozitiv portabil pentru efectuarea rapida a calculelor de baza in diverse situatii.

Descriere generala

Proiectul “Calculator de buzunar” este format dintr-un hardware si un software care lucreaza
impreuna pentru a efectua operatiile matematice de baza. Scopul sdu este de a permite utilizatorului
sa efectueze operatii matematice de baza, cum ar fi adunare, scadere, inmultire si impartire, folosind
o tastatura numerica si un display LCD.

Componentele hardware utilizate in proiect sunt Arduino Uno, un display LCD 12C si o tastatura
numerica 4x4. Arduino Uno actioneaza ca si creierul proiectului, preluand intrarile de la tastatura,
efectuand calculele si afisand rezultatul pe display-ul LCD.

Tastatura numerica este conectata la Arduino Uno prin intermediul unor pini digitali, iar display-ul LCD
este conectat utilizand protocolul 12C, care permite transferul de date pe mai putine fire de conexiune.

Functionalitatea calculatorului este implementata in codul Arduino. Codul citeste tastatura numerica
si efectueaza operatiile corespunzatoare pe numerele introduse. Rezultatul este afisat pe display-ul
LCD, iar utilizatorul poate continua sa introduca si sa efectueze noi operatii.

Proiectul combina atat partea de hardware, prin utilizarea tastaturii si a display-ului LCD, cat si partea
de software, prin implementarea logicii calculatorului in codul Arduino.
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in concluzie, acest proiect ofera o solutie simpla si interactiva pentru efectuarea operatiilor
matematice de baza, folosind o tastatura numerica si un display LCD conectate la platforma Arduino.
Prin combinarea hardware-ului si software-ului, proiectul “Arduino Calculator” poate efectua operatii
matematice de baza si poate fi utilizat ca un dispozitiv calculator portabil si practic.
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Hardware Design

Proiectul de hardware pentru acest calculator simplu consta in utilizarea urmatoarelor componente:

1. Arduino Uno: Este placa de dezvoltare pe care se bazeaza proiectul. Arduino Uno este echipat cu
un microcontroler ATmega328P si ofera numeroase pini de intrare/iesire digitali si analogici pentru
conectarea si controlul componentelor externe.

2. Display LCD: Se utilizeaza un display LCD alfanumeric, care afiseaza numerele si rezultatele
operatiilor. Acesta este conectat la Arduino Uno utilizand protocolul 12C (Inter-Integrated Circuit),
ceea ce permite transferul datelor pe doar doua linii de conexiune.

3. Tastatura numerica: Se utilizeaza o tastatura numerica matriceala 4x4, care ofera butoane pentru
cifrele de la 0 la 9, precum si pentru operatiile matematice (adunare, scadere, inmultire, impartire
sau paranteza rotunda deschisa, paranteza rotunda inchisa, sin si cos). Tastatura este conectata la
Arduino Uno prin intermediul piniilor digitali.

Conectori si cabluri: Pentru conectarea componentelor intre ele si la Arduino Uno, sunt utilizate fire
jumper si conectori adecvati. Acestea asigura conexiunea electrica corecta si stabila intre
componentele proiectului.

in ceea ce priveste designul hardware, se poate utiliza o placd de conexiune sau o placa de
prototipare pentru a organiza componentele intr-o configuratie ordonata. Arduino Uno este plasat in
centrul designului, cu display-ul LCD montat deasupra sau deasupra lui, pentru a permite utilizatorului
sa vada rezultatele afisate. Tastatura numerica poate fi plasata intr-o pozitie convenabila pentru a
permite introducerea usoara a numerelor si operatiilor.

De asemenea, este important sa se ia in considerare alimentarea proiectului. Arduino Uno poate fi
alimentat fie prin intermediul unui cablu USB conectat la un computer sau printr-un adaptor de
alimentare extern.

in final, designul hardware al acestui calculator simplu implicd organizarea componentelor (Arduino
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Uno, display LCD, tastatura numerica) intr-un mod practic si accesibil, astfel incat utilizatorul sa poata
interactiona usor cu calculatorul si sa vada rezultatele afisate pe display.

Software Design

Codul este pentru o simpla calculatoare care poate efectua operatii de baza precum adunare, scadere,
inmultire, impartire, sinus si cosinus. Codul utilizeaza o tastatura pentru introducerea numerelor si
operatorilor si un afisaj LCD pentru a afisa intrarea si rezultatul.

Mediul de dezvoltare specific este Arduino IDE 2.1.0. Se utilizeaza bibliotecile “Keypad.h”,
“LiquidCrystal_I2C.h" si “StackArray.h” pentru functionalitatile cheii, afisajului LCD si stiva de numere.
Aceste biblioteci pot fi biblioteci terte sau pot face parte dintr-un set de biblioteci personalizate.

Algoritmul utilizat pentru evaluarea expresiei este algoritmul Shunting Yard, care se bazeaza pe o
abordare bazat pe stiva. Expresia este evaluata folosind o stivd de numere si o stiva de operatori. in
timpul evaluarii, se aplica reguli de precedenta pentru a determina ordinea corecta a operatiilor.
Algoritmul parseaza fiecare caracter al expresiei si il evalueaza in functie de tipul sau (numar,
operator sau functie trigonometrica). Rezultatul final este returnat ca rezultatul expresiei evaluate.

Codul include, de asemenea, functii auxiliare pentru initializarea si afisarea rezultatului pe afisajul
LCD.

Functia loop() este bucla principala a programului si se executa in mod repetat. Aceasta
gestioneaza intrarea si iesirea calculatorului.

1. key = kpd.getKey(): Aceasta instructiune primeste valoarea tastei apasate pe tastatura si o
stocheaza in variabila key.

2. if (key '= NO_KEY) DetectButtons();: Aceasta conditie verifica daca a fost apasata o tasta pe
tastatura. Daca da, se apeleaza functia DetectButtons() pentru a trata apasarea tastelor.

3. if (result == true) answer = evaluateExpression(inputExpression);: Aceasta conditie verifica daca
rezultatul calculului este disponibil. Daca da, se apeleaza functia
evaluateExpression(inputExpression) pentru a evalua expresia introdusa si se stocheaza rezultatul
in variabila answer.

4. DisplayResult(): Aceasta instructiune afiseaza rezultatul pe ecranul LCD, utilizand functia
DisplayResult().

Functia DetectButtons() detecteaza si gestioneaza apasarile tastelor in program. lata o descriere
mai concisa a functionarii:

1. Se sterge continutul ecranului LCD.

2. Se verifica apasarea butonului “Shift”. Daca este apasat, se schimba starea butonului si se afiseaza
functiile asociate pe LCD.

3. Se verifica apasarea numerelor de la 0 la 9. Numarul apasat este adaugat la expresia de intrare.

4. Se verifica apasarea butonului "#” (egal). Se salveaza ultimul numar apasat si se seteaza un
indicator de rezultat.

5. Se verifica apasarea butoanelor A, B, C, D in functie de starea butonului “Shift”. Corespunzator
butonului apasat, se adauga operatori sau functii in expresia de intrare.

6. Daca butonul "#" este apasat de doua ori consecutiv, se sterge continutul ecranului LCD si se
reseteaza expresia si numarul.
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7. Numarul curent se reseteaza la zero dupa adaugarea sa in expresia de intrare, cu exceptia cazului

in care este apasat butonul "#".

Functia evaluateExpression() evalueaza o expresie matematica data si returneaza rezultatul. lata
o descriere concisa a functionarii:

1.

8.
9.
10.
11.
12.

Se declara doua stive: numberStack pentru a stoca numere si operatorStack pentru a stoca
operatori.

. Se parcurge fiecare caracter din expresie.
. Daca caracterul este o cifra sau punctul zecimal, se construieste numarul curent prin

multiplicarea numarului anterior cu 10 si adaugarea cifrei curente.
Daca caracterul nu este o cifra, se verifica tipul acestuia.

. Daca este '(', se adauga la stiva operatorStack.
. Daca este '), se evalueaza varful stivelor numberStack si operatorStack pana cand se intalneste

‘(" si se elimina '(* din stiva operatorStack.

. Daca este '+', '-', ¥, /' se evalueaza varful stivelor numberStack si operatorStack in functie de

precedenta operatorului curent.

Daca este 's' sau 'c', se adauga la stiva operatorStack (pentru functiile sin si cos).

Daca ultimul caracter evaluat este o cifra, se adauga numarul final la stiva numberStack.
Se evalueaza restul operatorilor din stiva operatorStack prin apelul functiei evaluateTop().
Daca stiva numberStack este goala, se returneaza 0.0 (expresia era invalida sau goala).
Se returneaza rezultatul final, care este varful stivei numberStack.

Functia evaluateTop() evalueaza varful stivelor numberStack si operatorStack si realizeaza operatii
aritmetice sau calculeaza functiile trigonometrice. lata o descriere concisa a functionarii:

1.

Se declara o variabila result pentru a stoca rezultatul evaluarii si se extrage operatorul din stiva

operatorStack prin apelul functiei pop().

. Daca operatorul este '+', '-', "', '/' se extrag cele doua numere din stiva numberStack si se
realizeaza operatia aritmetica corespunzatoare. Rezultatul este stocat in variabila result.

. Daca operatorul este 's', se extrage numarul din varful stivei numberStack si se calculeaza sinusul

acestuia (convertind gradele in radiani). Rezultatul este stocat in variabila result.

Daca operatorul este 'c', se extrage numarul din varful stivei numberStack si se calculeaza

cosinusul acestuia (convertind gradele in radiani). Rezultatul este stocat in variabila result.

. Rezultatul calculat este adaugat inapoi in stiva numberStack prin apelul functiei push().

Rezultate Obtinute

in urma realizarii proiectului, s-au obtinut urmatoarele rezultate:

1.

o sWw

S-a implementat un calculator simplu care poate efectua operatii de baza precum adunare,
scadere, inmultire, impartire, sin si cos.

Calculatorul utilizeaza un keypad pentru introducerea numerelor si operatorilor, precum si un
ecran LCD pentru afisarea intrarii si a rezultatului.

Codul este impartit in trei functii principale: setup(), loop() si evaluateExpression().

Functia setup() initializeaza keypad-ul si ecranul LCD.

Functia loop() este apelata in mod repetat si se ocupa de intrarea si iesirea calculatorului.
Functia evaluateExpression() evalueaza expresia introdusa si returneaza rezultatul.
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7. S-au utilizat bibliotecile Keypad, LiquidCrystal_12C si StackArray pentru functionalitatile specifice.
8. Calculatorul poate manipula numere intregi si numere cu zecimale.
9. S-a implementat algoritmul shunting-yard si o abordare bazata pe stiva pentru evaluarea
expresiilor matematice.
10. Operatorii si functiile sunt evaluate in functie de precedenta lor.
11. Expresiile matematice pot include paranteze si functii trigopnometrice.
12. Rezultatul este afisat pe ecranul LCD.

Concluzii

Proiectul “Calculator de buzunar” implementeaza o aplicatie simpla de calculator capabila sa
efectueze operatii de baza precum adunare, scadere, inmultire, impartire, sinus si cosinus. Aceasta
utilizeaza un keypad pentru introducerea numerelor si operatorilor, iar rezultatele sunt afisate pe un
display LCD.

Codul este structurat in trei functii principale:

setup(): Aceasta functie initializeaza keypad-ul si display-ul LCD. loop(): Aceasta functie este apelata
in mod repetat si se ocupa de intrarea si iesirea calculatorului. evaluateExpression(): Aceasta functie
evalueaza expresia introdusa si returneaza rezultatul. Proiectul foloseste bibliotecile Keypad si
LiquidCrystal_I2C pentru gestionarea keypad-ului si a display-ului LCD, respectiv biblioteca StackArray
pentru a implementa o stiva de numere.

Functia DetectButtons() se ocupa de gestionarea apasarilor de butoane de pe keypad, inclusiv
operatorii, cifrele si functiile trigonometrice. Ea actualizeaza expresia introdusa si seteaza flag-uri
corespunzatoare pentru evaluarea ulterioara a expresiei si afisarea rezultatului.

Functia evaluateExpression() evalueaza expresia introdusa utilizand algoritmul Shunting Yard si o
abordare bazata pe stiva. Aceasta descompune expresia in numere si operatori, apoi efectueaza
operatiile corespunzatoare pe stiva pentru a calcula rezultatul.

Functiile precedence() si evaluateTop() ajuta la evaluarea expresiei si la efectuarea operatiilor
matematice sau trigonometrice.

Functia DisplayResult() se ocupa de afisarea rezultatului pe display-ul LCD, inclusiv expresia introdusa
si rezultatul calculat.

in concluzie, acest proiect implementeaza un calculator simplu de buzunar care poate efectua operatii
matematice de baza si functii trigonometrice. Este o aplicatie practica si utila pentru utilizatorii care
doresc sa efectueze calcule rapide si usoare. Cu toate acestea, acest calculator are o functionalitate
limitata si nu suporta operatii avansate sau functii matematice complexe.
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Bibliografie/Resurse

Resurse Software
Bibliotecile necesare:

- Keypad: https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/keypad/
- LiquidCrystal_I2C: https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/liquidcrystal-i2c/
- StackArray: https://github.com/elechouse/StackArray

Tutoriale si exemple:
https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/arduino-calculator-using-4x4-keypad

Resurse Hardware

- Arduino: https://cleste.ro/kit-inva-are-arduino.h
- Keypad: https://cleste.ro/tasta-numerica-4x4.html
- LCD: https://www.robofun.ro/lcd/modul-afisaj-lcd-lumina-fundal-albastra-i2c.html
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